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2.21.2. 教員業績概要 
職名： 教授 氏名： 土井 章男 
[教育活動］ 
(a) 学部担当授業科目 
専門英語Ｉ，メディア設計論，シミュレーション学，ソフトウェア演習 C，基礎教養入門 
(b) 研究科担当授業科目 
コンピュータグラフィックス特論 
(c) その他（教育内容・方法の工夫，作成した教材など） 
該当なし 
 
[研究活動］ 
(a) 著書 
1) 該当なし 
(b) 査読ありの論文誌に掲載された論文 
1) A.Doi, H.Takahashi, B.Syuto, M.Katayama, H.Nagashima, M.Okumura, “Tailor-Made Plate Design and 
Manufacturing System for Treating Bone Fractures in Small Animals“, Journal of Advanced 
Computational Intelligence and Intelligent Informatics, Vol. 17, No. 4, 2013. 
(c) (b)以外の査読付き成果（論文誌ではない学術論文、国際会議プロシーディング、ワークショップ等） 
1) A. Doi, H. Takahashi, T. Mawatari, and S. Ichinohe, “Generation and Applications of CT Images of Ideal 
Standing Position for Total Knee Arthroplasty Surgery”, 10th Int. Conf. on Modeling and Measurement in 
Medicine and Biology, BIOMED 2013, Wessex Institute of Technology, 2013/4.  
2) A.Doi, H. Takahashi, T. Kato, T. Mawatari, and S. Ichinohe, “Design of tailor-made hip-joint implants and 
the stress analysis“, The 12th Asian Symposium on Visualization (ASV12),  pp. 215-216(ext. abstract), 
ASV12-137(DVD), Taiwan, ROC, 2013/5. 
3) A. Doi, T. Kato, and H. Takahashi, “Measurement of Density and Granularity of Archeological Artifacts 
using Industrial Computed Tomography“, IEEE iCAST2013,Aizu, Japan, 2013/11. 
(d) 研究発表等（査読なしの論文等） 
1) 土井章男, 高橋弘毅, 加藤徹, 高橋かさね, “CT 画像と 3D プリンタを用いた遺物のレプリカ製作”, 平成 24 年度
第 1 回芸術科学会東北支部大会, No. 24-16, pp. 1-4, 2013/1. 
2) 土井章男, “動物用カスタムフィットインプラント製作・供給システムの確立”, 文科省補助事業, 地域イノベーシ
ョン戦略支援プログラム（グローバル型）成果報告会, 2013/1. 
3) 土井章男, “長寿命人工関節設計・製造とデザインシミュレーション”, 文科省補助事業, 地域イノベーション戦略
支援プログラム（グローバル型）成果報告会, ポスターセッション, 2013/1. 
4) 土井章男，高橋弘毅，加藤徹，”産業用 CT 装置を用いた遺跡物の密度・厚み計測および年代推定”，日本バーチ
ャルリアリティ学会研究報告(テレイマージョン技術研究委員会)，Vol. 018, No. TTS01, 2013/2 
5) 土井章男, 高橋弘毅, 加藤徹, 田村昌人, 首藤文榮, 奥村正裕, “小動物治療のための固定用プレート設計と応力
解析”, 日本バーチャルリアリティ学会研究報告（テレイマージョン技術研究会）, Vol. 20, 2013/6. 
6) 土井章男，榊原健二，黒瀬左千夫，加藤徹，高橋弘毅，”さんりく沿岸の 3D 復興計画モデル構築と人材育成”，
第 21 回テレイマージョン技術研究会，日本バーチャルリアリティ学会，2013/12. 
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7) 榊原健二，伊藤智也，大志田憲，黒瀬左千夫，土井章男，”東日本大震災における三陸沿岸 3D 復興計画モデル
構築について”，平成 25 年度芸術科学会東北支部大会論文，大会論文 25-01, 2014/1. 
8) 加藤徹，高橋弘毅，松井佳一，土井章男，坂本尚久，小山田耕二，”高品質レンダラを用いた整形用術前計画支
援システムの研究開発”，第 22 回テレイマージョン技術研究会，日本バーチャルリアリティ学会，2014/2. 
9) 馬渡太郎，池村聡，松井元，井口貴裕，光安浩章，川原慎也，土井章男，高橋弘毅，”大腿骨頭回転骨切り術に
おける骨切り面設定―意図的内反位と前捻角についての検討―”，日本整形外科学会雑誌（The Journal of the 
Japanese Orthopaedic Association）， Vol. 88, No. 3, 3-Po-374, p. S829, 2014/5. 
(e) 研究費の獲得 
1) 文部科学省科学研究費（基盤 C），研究代表，人工関節置換術および骨切り術の術前計画支援に関する基礎的研
究，120 万円． 
2) 総務省 SCOPE 地域 ICT 課題，研究代表，遺跡発掘による出土遺物の計測・整理・デジタルアーカイブの研究開発，
710.6 万円． 
3) 科学技術振興機構，研究成果最適展開支援プログラム A-STEP FS 探索タイプ，研究代表，カスタムフィットプレ
ート製作システムの研究開発とその最適化，169 万円． 
(f) その他総説・解説，調査報告・市場調査，特許，受賞，報道など 
1) 土井章男，小山田耕二，宮地英生，”見える化研究会活動報告”，可視化情報（学会誌），33 巻，129 号，p. 37, 2013.
2) 土井章男，”3D プリンタの造形技術と医療分野への応用”, 映像情報 Industrial, 45 巻，11 号，pp. 80-86, 2013/11.
 
[大学運営］ 
(a) 全学委員会 
地域政策研究センター企画運営委員，研究成果発表実行委員会委員 
(b) 学部/研究科の委員会 
就職委員会委員，研究科教務委員会副委員長（国際交流） 
(c) 学生支援 
該当なし 
(d) その他 
該当なし 
 
[社会貢献］ 
(a) 国や地方自治体などにおける活動 
該当なし 
(b) 企業・団体などにおける活動 
1) 岩手県立大学発ベンチャー（株）アイプランツ・システムズでの研究成果活用（代表，H19.7-） 
2) 株式会社高研で「内診バーチャルリアリティシステム(LM-095)」に対する技術指導 
(c) 一般教育 
該当なし 
(d) 産学連携 
該当なし 
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(e) 学会などにおける活動 
1) 日本シミュレーション学会，編集委員（H19 年～） 
2) 可視化情報学会，欧文論文誌編集委員（H21 年～），欧文論文編集委員長（H22 年～） 
3) 医用画像工学会，編集委員（H20 年～） 
4) 芸術科学会東北支部，監事（H24 年～） 
5) Wessex Institute of Technology, BIOMED 2015, International Scientific Advisory Committee Member 
(f) その他 
該当なし 
 
[主な業績］ 
1.はじめに 
2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災は誰もが予想できない規模の震災であり，日本各地に未曾有の被害を
もたらした．特に三陸沿岸地域は地震により発生した津波による甚大な被害を受け，多数の犠牲者を出し街自体も
壊滅的被害を受けた．被災地の早急な復興が最大の課題であるが，高台移転や土地のかさ上げ，防波堤の建設，新
たな街づくりといった大規模な計画は必ずしもスムーズに進んでいるとは言えない．これらの要因として，街づく
りに対して行政と地域住民の合意形成が難しいといった点も大きな理由の一つとして挙げられる．地域住民も交え
た住民説明会で復興計画を検討する際，従来では 2 次元図面を用いた説明が中心であったため，街並み・景観をイ
メージすることが困難であり，防波堤を建設すると景観はどのように見えるのか？といった質問にも簡単に答える
ことは難しかった． 
また，国土交通省では CIM(Construction Information Modeling Management)と呼ばれる土木建設業の設計・施
工の 3 次元化を推進している．これは建築分野の BIM(Building Information Modeling)と呼ばれる 3 次元化を土木
分野に応用させたもので，調査・企画の段階から 3 次元モデルを活用し，設計，施工，維持・管理の各段階で一元
的にデータ連携・活用・発展させることで，土木・建設業における生産プロセスを大幅に効率化する手法である．
CIM はまだ試行段階でもあり，コンピュータグラフィックス(以下 CG)を用いて自治体が街並みを作成している例は
多いが，3 次元モデル情報を管理・維持している例は世界的にも少ない．  
このような状況を踏まえ，行政と地域住民間での情報の共有，及び意思決定のスピード向上を目的として，復興
計画案を 3 次元化する 3 次元復興計画モデル構築手法を提案する．2 章では 3 次元復興モデルの構築手法，3 章では
三陸沿岸市町村での適用事例について述べる．本研究は，岩手県立大学，宮古短期大学部，いわてデジタルエンジ
ニアセンター，八戸工業大学，宮古市都市計画課，陸前高田市都市計画課，大槌町で行っている． 
 
2．3 次元復興計画モデル 
 本章では，復興計画の 3 次元モデル構築の手法について述べる．3 次元復興計画モデルは広い範囲の土木・建築・
人，車，植栽等の情報等を同時に対象とする必要がある．土木業界における 3 次元 CAD は，国産では福井コンピュ
ータ社の EX-TREND 武蔵，FORUM8 社の UC-win/Road 等があり，世界的に普及しているものには Autodesk 社
の AutoCAD Civil3D が有名である．本研究においては Autodesk 社を利用している．Autodesk 社の Infrastructure 
Design Suite は，Civil3D も含めた土木計画や施工に特化した様々なアプリケーションソフトウェアをひとつのパ
ッケージに統合しており，効率的に作業を行うことが可能となっている．特に 3 次元復興計画モデル構築には，
Infrastructure Design Suite に含まれる Civil3D, Infrastructure Modeler，3dsMax を主に用いている． 
図 1 は 3 次元復興計画モデル構築とその利用を表す全体のイメージ図である．計画段階において，3 次元復興計
画モデルを構築することにより，施工，管理が非常に容易になり，生産コストも抑えることが可能である．同時に
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観光情報，建築物，上下水道，電力，通信との共通化を図ることで，整合性の取れた都市データベース管理が可能
となる． 
図 2 は 3 次元復興計画モデルを構築するためのワークフローである．都市計画データは宮古市と陸前高田市の都
市計画課と大槌町の役場から提供された図面や 2 次元 CAD データ等を用いる．土地の地形図データは岩手県が震災
後に実施した航空レーザ測量による高精度な数値標高データ（1m メッシュ）を用いる．これらの元データを基に土
木 3 次元 CAD である Civil3D を用いて，現状地形，道路，宅地を造形する．造形されたデータ群は Infrastructure 
Modeler を用いて統合され，地形表面については航空写真を重ね合わせて，3 次元モデル化される． 
都市計画データや地形図データ等の既存データを収集・編集した後に不足する形状データに関しては CG モデリ
ングを行う．具体的には，3 次元モデル化を行う際に必要となる建物，植栽，車などの様々な CG 部品を CG モデリ
ングが行えるソフトである 3dsMax で作成した． 
また，災害公営住宅についても 3 次元化を行い，内部の間取りなどの表示を可能とする仕組みも構築した．マウ
ス操作により，任意視点での間取り確認も可能にした．さらに GPS 機能を有した iPad を用いて，実際の景観と CG
で合成した災害公営住宅の重層表示(AR 機能)も構築した． 
 
3．適用事例 
本章では，2 章で述べた 3 次元復興計画モデルの構築手法を大槌町，陸前高田市，宮古市に適用した事例を紹介す
る．図 4 は，図 3 の復興計画図を利用し，実際に 3 次元復興計画モデルを用いて 3 次元化した大槌町の画像の例で
ある．このモデルは大槌町での復興計画の検討にも活用され， Infrastructure Modeler を用いて作成した動画は，
平成 24 年 3 月と 11 月に行われた大槌町の住民説明会にて，復興計画案の説明動画として使用された．大槌町復興
推進室からは，勾配や高低さが視覚的にわかりやすく検討しやすいといった声も聞かれ，3 次元復興計画モデル作成
によって，2 次元設計図面等の紙ベースでの資料では分からなかった問題点の把握や，住民が視覚的，直感的に把握
できるメリットが確認された．また，この住民説明会では，動画データ等をインターネット上でも公開してほしい
といった要望も多く，現在大槌町のホームページ上で公開されている．それ以外にも，役場やショッピングセンタ
ー内の情報プラザに設置された PC からも常時閲覧できるようになっている． 
平成 25 年度では，大槌町の他に陸前高田市，宮古市の都市計画課と共同研究を行い，陸前高田市および宮古市の
3 次元復興計画モデルを作成した．図 5 は現在開発を行っている陸前高田市の震災前と震災後の画像例であり，図 6
は宮古市鍬ケ崎地区である．これらの研究成果の一部については，芸術科学会，日本バーチャルリアリティ学会の
研究会にて報告を行っている[1][2][3]． 
 
4．まとめ 
 本稿では，行政と地域住民間での情報の共有，及び意思決定のスピード向上を目的として東日本大震災における
三陸沿岸の 3 次元復興計画モデル構築手法を提案した．大槌町，陸前高田市，宮古市への適用により，活用事例を
示し，3 次元復興計画モデルの有効性を確認した．さらに，3 次元復興計画モデルは，津波シミュレーション，町興
し，観光 PR 等，幅広い用途に活用可能であることも確認した．また，震災前の 3 次元復興計画モデルを用いると
以前の状態も再現可能となり，時系列データを保持したデジタルライブラリとしても使用できる．今後は，他市町
村のモデル化構築作業を進めると共に，3 次元復興計画モデルを幅広く活用していく． 
また，国土交通省で推進している CIM の普及により，今後自治体での 3 次元化による土木設計・施工の管理がで
きる人材が必要になると考えられる．そのため，この活動を通して 3 次元復興計画モデルを用い，土木設計・施工
の管理ができる人材の育成や雇用創出にも力を入れていきたい． 
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図 3 復興計画図（大槌町） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 大槌町の 3 次元復興計画モデル 
図 1 3D 復興計画モデルイメージ 図 2 モデル構築ワークフロー 
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          (a) 震災前                   (b) 震災後   
   図 5 陸前高田市の 3 次元復興計画モデル 
 
 
           図 6 宮古市（鍬ケ崎地区）の 3 次元復興計画モデル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
